Неполнореакторные режимы ВЛ 750 кВ ОЭС Украины by Финк, Д. А. & Веприк, Юрий Николаевич
62
приводят к развитию переходных колебательных процессов и возрастанию
перенапряжений.
Для анализа перенапряжений в таких сетях предложена математиче-
ская модель. Математическая модель представляет систему обыкновенных
дифференциальных уравнений, записанных в форме Коши. Для проведения
численного эксперимента написана программа на языке Паскаль. В отличие
от известных математических моделей систем электроснабжения такого типа
в ней учитываются: 1) смещение нейтрали сети в нормальном режиме за счёт
несимметричной по фазам нагрузки; 2) наличие нелинейных ограничителей
перенапряжений, подключённым к сборным шинам 6 кВ; 3) различные усло-
вия горения дуги; 4) сопротивление в месте замыкания фазы на землю;
5)влияния наличия дугогасящего реактора на процессы, которые происходят
при однофазном замыкании.
В результате численного эксперимента был дан анализ процессов, ко-
торые имеют место в сетях собственных нужд ТЭС при дуговых замыканиях
на землю.
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Электрическая сеть 750 кВ ОЭС Украины при общей протяженности
ВЛ этого класса около 3000 км является источником значительной реактив-
ной мощности – суммарная зарядная мощность при номинальных параметрах
режима составляет около 7400 Мвар. Избыток реактивной мощности, как по-
казывают статистические данные о фактических режимах работы ОЭС Ук-
раины, является причиной повышения напряжений в системообразующих се-
тях. Основным средством компенсации зарядной мощности ВЛ 750 кВ явля-
ются шунтирующие реакторы (ШР).
Для компенсации зарядной мощности  ВЛ на объектах сети 750 кВ
ОЭС установлены 28 групп (84 фазы) шунтирующих реакторов, которые мо-
гут потреблять около 9200 Мвар реактивной мощности.  Однако даже в усло-
виях общей перекомпенсированности сети 750 кВ шунтирующими реактора-
ми проблема обеспечения технически допустимых уровней напряжения оста-
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ется актуальной, причем фактором, усугубляющим ситуацию, является высо-
кая аварийность установленных шунтирующих реакторов. В этих условиях
одним из возможных путей обеспечения удовлетворительных параметров
режимов электрических сетей является вынужденное  использование режи-
мов  либо с неполнофазными включениями групп ШР (неполнореакторных),
либо с разными параметрами фаз в группах реакторов. Однако для принятия
решений о возможности и степени  использования  таких  режимов необхо-
димы возможно более полные их исследования.
Анализ продолжительности использования ШР показывает, что в рабо-
чем состоянии в сетях 750 кВ могут находиться одновременно не более 18-19
из 28 групп реакторов.  Коэффициент участия ШР (Ку) в рабочем (полнофаз-
ном) режиме до 1995 г. оценивался величиной 0.75, в настоящее время со-
ставляет 0.67- 0.7 и имеет тенденцию дальнейшего снижения. Продолжи-
тельность неполнореакторных режимов в этой ситуации возрастает, причем
существенно отметить и тот факт, что в неполнофазных режимах могут на-
ходиться несколько групп ШР как на одной, так и на нескольких ВЛ одно-
временно. Кроме того, вполне вероятна возможность наложения  на длитель-
ные неполнореакторные режимы других несимметричных коммутаций (КЗ).
Исходя из этого следует рассматривать реальные режимы работы  сис-
темообразующей сети 750 кВ ОЭС Украины (с учетом вероятности наложе-
ния во времени неполнофазных режимов нескольких групп реакторов) как
режимы со сложной (многоместной) несимметрией [1]. Математических мо-
делей и, тем более, программных средств для решения такой задачи нет. По-
этому для анализа таких режимов необходимы разработки математических
моделей, позволяющих воспроизводить режимы  сети при наличии в ней
произвольного количества несимметричных элементов (применительно к
решаемой задаче – произвольного количества неполнофазных и несиммет-
ричных групп реакторов в разных узлах сети и с различными аварийными
фазами). Реализация таких моделей представляется  целесообразной  на ос-
нове уравнений в фазных координатах [2]. Уравнения  в  фазных  координа-
тах относятся к  электрической сети,  элементами которой являются трехфаз-
ные (продольные и поперечные) ветви. Компонентные  уравнения элементов
трехфазной сети в фазных координатах имеют вид:
- для продольных ветвей        ijF ijF iF jFZ I U U   , (1)
- для поперечных ветвей      HiF HijF iFZ I U , (2)
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- для ветвей с источником ЭДС         ГiF ГiF ГiF ГiFZ I U E  , (3)
где  [I ],  [U ] – токи и напряжения фаз; [Z ] – матрицы  собственных  и
взаимных п раметров фаз размером 3х3.
Эти уравнения являются обобщением закона Ома для трехфазной ветви
и отличаются от аналогичных уравнений элементов однофазной цепи тем,
что сопротивления, токи, ЭДС и напряжения трехфазных элементов характе-
ризуются не числами, а соответствующими матрицами.
Матрицы как  продольных [Z]ij,  так  и  поперечных [Z]i0 элементов
могут  быть  несимметричными,  симметричными или,  в частном случае
(группа  однофазных  элементов)  диагональными. Все виды  продольной  и
поперечной несимметрии (нетранспонированные ВЛ,  элементы сети, рабо-
тающие неполным числом фаз, несимметричные нагрузки и др.) естествен-
ным образом отражаются в матрицах параметров [Z] соответствующих эле-
ментов.
Поэтому математические модели, основанные на уравнениях в фазных
координатах, более гибки и универсальны - применимы для анализа несим-
метричных режимов работы электрических сетей, в том числе и неполноре-
акторных, как с  простой, так и  со  сложной несимметрией,.
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